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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการอบแหงผักโขมดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ที่กําลังไมโครเวฟ 5 ระดับ ดังนี้ 0 500 1,000 1,500 

และ 2,000 วัตต รวมกับลมรอนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส อบแหงจนกระท่ังมีคาปริมาณน้ําอิสระต่ํากวา 0.6 จากนั้นนําไป
วิเคราะหคาสี คาคลอโรฟลล และคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ พบวาเมื่อกําลังไมโครเวฟเพิ่มขึ้นระยะเวลาที่ใชในการอบแหงลดลงโดยท่ี
กําลังไมโครเวฟ 0 500 1,000 1,500 และ 2,000 วัตต ระยะเวลาการอบแหงลดลงเปน 8 4 3 2.5 และ 2 ชั่วโมง ตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิ 50 
และ 60 องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาในการอบแหงไมแตกตางกัน คาความชื้นสุดทายอยูในชวงรอยละ 11.03 - 12.62 ฐานเปยก คาปริมาณน้ํา
อิสระอยูในชวง 0.48 - 0.57 สําหรับการวิเคราะหคาสี พบวาเมื่อกําลังไมโครเวฟและอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น คาความสวาง (L*) และคาความเปนสี
เขียว (a*) มีแนวโนมลดลง คาความเปนสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ที่กําลังไมโครเวฟ 500 และ 1,000 วัตต  ปริมาณคลอโรฟลลมีคาสูง
กวาที่กําลังไมโครเวฟ 1,500 และ 2,000 วัตต สวนการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีคาคลอโรฟลลสูงกวาที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เมื่อพิจารณาคุณภาพและพลังงาน พบวาการอบแหงดวยกําลังไมโครเวฟ 1,000 วัตต รวมกับลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มี
ความเหมาะสมที่สุด  

คําสําคัญ 
ไมโครเวฟ  ลมรอน  คลอโรฟลล  ผักโขม 

Abstract 
This research aimed to study the drying of Amaranthus by using combined microwave-hot air dryer. The microwave 

power at 5 levels, was 0 500 1,000 1,500 and 2,000 watts, in combination with hot air at 50 and 60°C, and drying until the 
water activity content was lower than 0.6. Then, the color values, chlorophyll value, and specific energy consumption 
were analyzed. The result showed that drying time decreased with increasing microwave power, i.e., at microwave power 
of 0, 500, 1000, 1,500, and 2,000 watts, drying took 8, 4, 3, 2.5, and 2 hours, respectively. The drying time of hot air at 50 
and 60°C was not different. The final moisture content was in the range of 11.03 - 12.62 percent wet basis. The water 
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activity content was in the range of 0.48 - 0.57. The brightness (L*) greenness (a*) tended to decrease and yellowness (b*) 
tended to increase with increasing microwave power and temperature. Chlorophyll values of drying at microwave powers 
of 500 and 1000 watts were higher than drying at microwave power of 1,500 and 2,000 watts. In addition, the chlorophyll 
values of drying at 50°C were higher than drying at 60°C. In terms of quality and energy, it was found that drying at 1,000 
watts of microwave power combined with hot air at 50°C was the suitable condition. 

Keywords 
microwave; hot air; chlorophyll; amaranthus 

 

1. บทนํา 

ผักโขม (Amaranthus) เปนผักพื้นบานที่พบขึ้นทั่วไปแทบ

ทุกภาคของประเทศไทย ใชเปนอาหาร และสมุนไพร  สวนที่

นิยมนํามาปรุงอาหารคือยอดและใบ [1] ผักโขมเติบโตไดอยาง

รวดเร็ว มีคุณคาทางโภชนาการสงู มีทั้งโปรตนี วิตามิน  กรดอะ

มิโน และแรธาตุตาง ๆ ซึ่งผักโขมยังแบงเปนพันธุตาง ๆ ได คือ 

ผักโขมสวน ผักโขมจีน ผักโขมหัด และผักโขมหวาน [2] โดย

การจะเก็บรักษาพืชผักใหอยูไดนานและรักษาสรรพคุณตาง ๆ 

ใหคงอยูนั้นโดยทั่วไปนิยมนํามาแปรรูปดวยวิธีการทําแหงเพื่อ

ยืดอายุการเก็บรักษาและคงคุณคาทางอาหารไว [3]  

การอบแหงเปนกระบวนการแปรรูปที่ชวยใหผลิตภัณฑมี

อายุการเก็บรักษาที่ยาวนานข้ึน โดยการลดปริมาณน้ําอิสระ 

(Water activity) ใหต่ําจนถึงระดับที่สามารถยับยั้งการเจริญ 

เติบโตของเชื้อจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซมที่สงผลตอ

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพในอาหาร วิธีการอบแหงอาหารและ

วัสดุชีวภาพนั้นมักใชการอบแหงดวยลมรอนเพื่อทําใหแหง ซึ่ง

เปนวิธีควบคุมการทํางานที่งายและไมซับซอนแตมีขอจํากัดที่

สําคัญคือ ใชเวลาในการอบแหงที่นาน สงผลตอการเสื่อม

คุณภาพทางกายภาพ การสูญเสียสารอาหาร และสารออกฤทธิ์

สําคัญตาง ๆ [4] ในปจจุบันไดมีการพัฒนาการอบแหงโดยการ

นําเทคนิคการอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน มาใชใน

การอบแหงผลไมและพืชผักทางการเกษตรอยางแพรหลาย เชน  

ฟกทอง [5] ขนุน [6] พริก [7] ทุเรียนแผน [8] เปนตน

การศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของของการอบแหงดวยไมโครเวฟ

รวมกับลมรอน พบวาสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงและ

ประหยัดพลังงานไฟฟาไดเปนอยางมากเมื่อเทียบกับการ

อบแหงแบบลมรอนเพียงอยางเดียว [9]  

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของมีการอบแหงผักโขมใน

สภาวะตาง ๆ ที่ใชผักโขมปริมาณ 20 กรัม อบแหงที่กําลัง

ไมโครเวฟ 200 500 700 และ 1,000 วัตต ลมรอนที่อุณหภูมิ 

35 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวาระดับกําลังไมโครเวฟ

และอุณหภูมิลมรอนเปนปจจัยที่สงผลตอระยะเวลาในการ

อบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑ [10] และยังมีการศึกษา

การนําผักโขมอบแหงมาเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและเพิ่ม

มูลคา โดยการเติมผงผักโขมในบะหมี่แหง [11] และในคุกกี้เนย 

[3] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการศึกษาคุณภาพของผัก

โขมอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน โดยการอบแหงผัก

โขมที่ใชในปริมาณมากขึ้น เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการ

อบแหง และคุณภาพของตัวอยางผักโขมหลังการอบแหง 

 

2. เครื่องมือและวิธีการทดลอง 

2.1 การเตรียมตัวอยางใบผักโขม 

ปลูกผักโขมในพื้นที่เขตอําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ 

โดยผักโขมใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตจนสามารถนํามาใช

ในการทดลองมี อายุ 30 วัน จึงทําการเก็บและเลือกสวนใบ ที่

มีขนาดความกวาง 4 – 10 เซนติเมตร นํามาลางน้ําใหสะอาด

ผึ่งใหแหงกอนนํามาหาความชื้นเร่ิมตน 

 

2.2 เครื่องอบแหงไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

เครื่องอบแหงไมโครเวฟรวมกับลมรอน สรางขึ้นโดย

บุคลากรในสาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ดังแสดงในรูปที่ 1 หองอบแหงมี

ขนาด ยาว 60 เซนติเมตร กวาง 60 เซนติเมตร และสูง 60 

เซนติเมตร ผนัง สแตนเลสผิวเรียบ ประกอบดวยถาดหมุน

ภายในหองอบ จํานวน 8 ชั้น  มีแมกนีตรอนติดตั้งที่ผนัง 

ดานหลังหองอบ จํานวน 4 ตัว โดยแตละตัวใหกําลังสูงสุดไดที่ 

1,000 วัตต มีทางเขาของอากาศดานขวาและทางออกของ

อากาศทางดานซายของหองอบ ดังแสดงในรูปที่ 2  โดยหองทํา

ความรอนประกอบดวยตัวทําความรอนแบบแทงขนาด 1 
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กิโลวัตต จํานวน 6 ตัว มีพัดลมชนิดเหวี่ยงหนีศูนย แบบหนา

ตัดโคง ขนาด 8 นิ้ว ขับดวยมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 

380 โวลต ขนาด 0.5 แรงมา   

 

 
 

รูปที่ 1  เครื่องอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 

โครงสรางภายในเครื่องอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลม

รอน แสดงในรูปที่ 2 ซึ่งมีหลักการทํางานดังนี้ คืออากาศ

ภายนอกเครื่องอบแหงจะถูกดูดดวยพัดลม เขาทออากาศเพื่อ

ผานไปยังหองทําความรอนโดยฮีตเตอร ซึ่งมีจุดวัดความเร็วลม

กอนเขาหองทําความรอน อากาศรอนจะแลกเปลี่ยนความรอน

กับฮีตเตอรตามอุณหภูมิความรอนที่กําหนดในการอบแหง โดย

จะวัดอุณหภูมิที่หองทําความรอนโดยสายเทอโมคัปเปลและ

อุณหภูมิอากาศจะวัดอุณหภูมิที่ทางเขาของหองอบแหงเพื่อสง

สัญญาณมายังชุดควบคุมเพ่ือทําการตัดตอการทํางานของตัว

ทําความรอน พรอมกันนี้แมกนีตรอนก็จะถูกจายกระแสไฟฟา

ดวยเชนกัน เพื่อสรางคลื่นไมโครเวฟสงเขาไปในหองอบแหง

ทํางานพรอมกับอากาศรอนเพื่ออบแหงผลิตภัณฑ โดยแมกนี 

ตรอนจะถูกควบคุมการทํางานดวยโปรแกรม Arduino  
 

 
รูปที่ 2  ทิศทางการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
รวมกับลมรอน 

2.3 เงื่อนไขในการอบแหง 

การอบแหงผักโขม ใชผักโขม 2,000 กรัม (ถาดละ 286 

กรัม) นํามาจัดเรียงบนจานใสตัวอยางในตูอบ ดังแสดงในรูปที่ 

3 ความเร็วลมในหองอบแหงที่ 1 เมตร/วินาที โดยมีเงื่อนไขใน

การอบแหง คือ กําลังโมโครเวฟ 5 ระดับ ที่ 0, 500, 1,000, 

1,500 และ 2,000 วัตต รวมกับลมรอน ที่อุณหภูมิ 50 และ 60 

องศาเซลเซียส อบแหงจนกระทั่งคาวอเตอรแอคทิวิตี้ นอยกวา 

0.6 เพื่อชะลอการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนา

เสีย [12] 

 

 
 

รูปที่ 3  ถาดใสตวัอยางใบผักโขม 

 

2.4 ระยะเวลาเปด-ปดหัวแมกนีตรอน 

การควบคุมกระบวนการอบแหงนั้นจะกําหนดระยะเวลา

การเปด-ปดหัวแมกนีตรอนแบบคูทะแยง เพื่อเฉลี่ยใหไดคา

กําลังไมโครเวฟตามเงื่อนไขที่กําหนด ซึ่งเปนขอจํากัดของ

เครื่องอบแหงที่หัวแมกนีตรอนแตละหัวมีกําลังไมโครเวฟ 1000 

วัตต จึงกําหนดใหมีระยะเวลาการเปด-ปด เพื่อใหกําลัง

ไมโครเวฟอยูในเงื่อนไขการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1  ระยะเวลาการเปด-ปดแมกนีตรอนในการอบแหง 

กําลัง
ไมโครเวฟ 

(watt) 

หัวแมกนีตรอน 
ตัวที่ 1 และ 4 

หัวแมกนีตรอน 
ตัวที่ 2 และ 3 

เปด (s) ปด (s) เปด (s) ปด (s) 
500 5 15 5 15 

1,000 10 10 10 10 
1,500 15 5 15 5 
2,000 20 20 20 20 
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2.5 การวิเคราะหคาความชื้น 

คาความชื้น (Moisture content) คือ คาที่บงบอกถึง

ปริมาณ น้ําที่มีอยูในวัสดุเทียบกับมวลของวัสดุ ในงานวิจัยนี้

วิเคราะหตาม มาตรฐาน AOAC [13] สามารถคํานวณไดตาม

สมการที่ 1 

 100w
w d

M x
w


    (1) 

 

เมื่อ Mw คือ รอยละความชื้นฐานเปยก (% w.b.), w คือ 

มวลของวัสดุชื้น (กรัม), d คือ มวลของวัสดุแหง (กรัม) 

2.6 การวิเคราะหคาสี 

เตรียมตวัอยางผักโขม โดยบดผักโขมอบแหงดวยเครื่องบด

ใหละเอียด นําผงผักโขมใสแกวใสประมาณ 2/3 ของแกว 

จากนั้นนําตัวอยางไปวางบนแทนของเครื่องวัด และทําซ้ํา

ตัวอยางละ 5 ซ้ํา โดยใชเครื่องวัดคาสี รุน Color Flex EZ 

CFEZ0939 นํามาใชในการวัดคาสีของผักโขมอบแหงในระบบ 

CIE L* (คาความสวางหรือความมืด) a* (คาสีแดงหรือสีเขียว) 

b* (คาสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน)  

2.7 การวิเคราะหคลอโรฟลล  

การวิเคราะหคลอโรฟลลตามวิธีการของศุภชาติ ธรรมนิติ

เวทย  [14] ทําการตัดผักโขมให เปนชิ้นเล็กปริมาณ 100 

มิลลิกรัม หลีกเลี่ยงการใชเนื้อเยื่อบริเวณเสนใบและขอบใบ บด

ใหละเอียด สกัดดวย อะซิโตนปริมาตร 20 มิลลิลิตร จนเนื้อ

เยื้อเปลี่ยนเปนสีขาวใส กรองกากออก ปรับปริมาตรของ

สารละลายดวยอะซิโตนใหเทากับ 30 มิลลิลิตร จากนั้นหุม

ภาชนะบรรจุสารละลายคลอโรฟลลดวย ฟอยดเพ่ือปองกันการ

สูญเสียคลอโรฟลลจากการโดนแสงนําสารละลายคลอโรฟลลที่

สกัดดวยอะซิโตน ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวชวงคลื่น 

645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer 

และนําคาที่ ได ไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลล เอ (a) 

คลอโรฟลลบี (b) และคลอโรฟลลทั้งหมด  สามารถคํานวณได

ตามสมการที่ 2 3 และ 4 
 

(2)
xm

V
xODOD

a
CHL

1000

)]
645

(69.2)
663

(7.12[   

(3)
xm

V
xODOD

b
CHL

1000

)]
663

(68.4)
645

(9.22[   

(4)
xm

V
xODOD

total
CHL

1000

)]
663

(02.8)
645

(9.20[   

 

       
เมื่อ V = ปรมิาตรของสารละลายที่ตรวจวัดคลอโรฟลล, m = 
น้ําหนักตัวอยาง, OD = คาการดูดกลืนแสง  
2.8 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

ความสิ้น เปลืองพลังงานจํ า เพาะ (Specific energy 

consumption) คือ อัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชในการ

อบแหงตอปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากวัสดุอบแหง สามารถ

คํานวณไดตามสมการที่ 5 

 
3.6

( )

E
SEC

Wt Wd



   (5) 

 
เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (เมกะจูล

ตอกิโลกรัมน้ํา), E คือ ปริมาตรพลังงานที่ใช (กิโลวัตตชั่วโมง), 

Wt คือ น้ําหนักผักโขมที่เวลาใด ๆ (กรัม), Wd คือ น้ําหนักแหง

ของผักโขม (กรัม) 

2.9 การวิเคราะหขอมูล 

ขอมูลที่ไดจากการอบแหงผักโขมดวยไมโครเวฟรวมกับลม

รอนทั้งหมดจะนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดย

ผลที่ไดในการอบแหงแตละครั้งจะแสดงในคาเฉลี่ยซึ่งจะนํามา

เปรียบเทียบความแตกตางโดยใช Duncan’s Test คาเฉลี่ยจะ

พิจารณาใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อ p < 0.05 

โดยการทดสอบทางสถิตินี้คํานวณโดยใชโปรแกรม SPSS 

(Version 25) 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 ผลการวิเคราะห คาความช้ืน เวลาในการอบแหงและ

ปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑผักโขม 

ตารางที่ 2 การเพิ่มขึ้นของกําลังไมโครเวฟสงผลทําให

ระยะเวลาในการอบแหงลดลง เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟ
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สามารถทะลวงเขาไปในตัวผลิตภัณฑทําใหเกิดความรอนจาก

ภายในและภายนอกพรอมกัน สงผลใหความชื้นสามารถเคลื่อน

มาที่ผิวของผลิตภัณฑ และเกิดการระเหยของน้ําไดอยาง

รวดเร็ว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Mujaffar and Alex 

[10] ที่กําลังไมโครเวฟเพิ่มข้ึนใชเวลาในการอบแหงนอยลง    

ที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสุดทายสูงกวา

อุณหภูมิลมรอน 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิลมรอนทําใหเกิดการถายเทความรอนไดมากขึ้นสงผล

ทําใหความชื้นเกิดการระเหยไดดีขึ้น [15] โดยปรมิาณน้ําอิสระ

ที่ไดจากการทดลองมีคาต่ํากวา 0.6 แสดงวาสามารถชะลอการ

เจริญเตบิโตของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสีย [12] 

 
 

 
ตารางท่ี 2  ความชื้น ระยะเวลาและปริมาณน้ําอิสระของผักโขมอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีสภาวะตางๆ 

อุณหภูมิ (°C) ไมโครเวฟ (watt) เวลา (hr) 
คาความชื้นเริ่มตน  

(% w.b) 
คาความชื้นสุดทาย  

(% w.b) 
คา aw  

 
 

50 

0 8 87.67±0.34 12.62±0.46 0.56±0.02 

500 4 86.32±0.25 12.35±0.41 0.55±0.02 

1,000 3 86.65±0.08 11.90±0.43 0.53±0.02 

1,500 2.5 87.39±0.11 11.77±0.36 0.53±0.01 

2,000 2 87.56±0.07 11.59±0.42 0.48±0.01 

 
 

60 

0 8 87.20±0.09 12.56±0.30 0.54±0.02 

500 4 86.98±0.35 12.50±0.51 0.51±0.01 

1,000 3 87.24±0.21 11.67±0.57 0.50±0.01 

1,500 2.5 87.42±0.15 11.37±0.50 0.47±0.01 

2,000 2 87.76±0.32 11.03±0.44 0.46±0.01 

3.2 ผลการวิเคราะหคาสีของผักโขมอบแหง 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบวัดคาสีของผักโขมอบแหงที่

สภาวะตาง ๆ พบวาทั้งกําลังไมโครเวฟและอุณหภูมิ สงผลตอ

การเปลี่ยนแปลงคาส ีL* a* b* เมื่อกําลังไมโครเวฟเพิ่มข้ึน คา 

L* ลดลง เนื่องจากระดับกําลังไมโครเวฟเพิ่มทําใหเกิดปฏิกิริยา

สีน้ําตาลที่เรียกวาเมลลารด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Mujaffar and Alex [10] ที่กําลังไมโครเวฟเพิ่ม ขึ้น คา L* 

ลดลง ที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส คา L* ต่ํากวาที่ 60 

องศาเซลเซียส เนื่องจากการใชอุณหภูมิสูงขึ้นทําใหระยะเวลา

ในการอบแหงลดลงสงผลใหระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาสี

น้ําตาลลดลง คา a* มีคาเปนลบแสดงความเปนสีเขียว พบวา

กําลังไมโครเวฟเพิ่มขึ้น คา a* ลดลง เนื่องจากกําลังไมโครเวฟ

เพิ่มขึ้นจะใหพลังงานความรอนสูงสามารถทําลายคลอโรฟลล

ซึ่งเปนรงควัตถุสีเขียวที่ไมเสถียรตอความรอน และที่อุณหภูมิ

ลมรอน 50 องศาเซลเซียส คา a* ต่ํากวาที่ 60 องศาเซลเซียส 

อาจเนื่องจากการอบแห งที่ ใช เวลานานสามารถทํ า ให

คลอโรฟลลสลายไดมากข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Roshanak et al. [16] ที่พบวาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

ในระหวางการทําแหงเปนเหตุผลหลักในการเสื่อมสลายของสี

ในระหวางการทําแหง คา b* มีคาเปนบวกแสดงความเปนสี

เหลือง พบวากําลังไมโครเวฟและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน คา b* มี

แนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากกําลังไมโครเวฟและอุณหภูมิที่

เพิ่มขึ้นทําใหคลอโรฟลลซึ่งแสดงความเปนสีเขียวลดลงและ

ความรอนที่เพิ่มขึ้นทําใหเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลเมลลารด ที่ทํา

ใหคาความเปนสีเหลืองเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอด คลองกับงานวิจัยของ 

รุง โรจน ตับกลาง และคณะ [17] ที่กําลังไมโครเวฟและ

อุณหภูมิสูงขึ้น คา b* จะเพิ่มข้ึน และพบวาเม่ือกําลังไมโครเวฟ

เพิ่มข้ึน คา Hue angle ของผักโขมอบแหงมีแนวโนมลดลง อยู

ในชวง 91.93 - 100.15 องศา มีคาไปทางสีเขียวเหลือง และ

คา Chroma มีแนวโนมเพิ่มขึ้น อยูในชวง 19.88 – 25.72 

องศา และที่อุณหภูมิลมรอนทั้งสองคาสงผลตอคา Hue angle 

ของผักโขมอบแหงมีคาอยู ในชวงสีเขียว และคา Chroma 

เพิ่มข้ึน  
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อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบกับคาผงผักโขมในทองตลาดคาสี 

L* a* b* มีคา 50.38 -3.76 20.88 ตามลําดับ ซึ่งพบวาจาก

การทดลองที่สภาวะกําลังไมโครเวฟไมเกิน 1,000 วัตต และที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคา L* a* b*  ใกลเคียงกับ

ทองตลาด  

ผลการทดสอบวัดคาสีของผักโขมอบแหงที่สภาวะตาง ๆ 

แสดงใหเห็นวาทั้งกําลังไมโครเวฟและอุณหภูมิ สงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาสี L* a* b* ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 คาสี L* a* b* Chroma และ Hue angle ของผักโขมอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนที่สภาวะตางๆ 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ไมโครเวฟ 
(watt) 

L* a* b* Chroma Hue angle 

 500 43.63±0.10d -2.90±0.04e 19.46±0.04g 19.88±0.22g 98.35±0.06d 
50 1,000 43.60±0.27d -2.55±0.11d 22.10±0.04e 22.36±0.14e 96.30±0.10e 

 1,500 42.72±0.17e -1.63±0.21c 22.56±0.03d 22.76±0.14d 95.03±0.83e 
 2,000 42.26±0.65f -0.79±0.05b 22.89±0.05d 22.94±0.06d 90.94±0.06g 

60 

0 46.74±0.47a -6.86±0.06i 21.04±0.02f 21.84±0.28f 107.93±0.03a 
500 46.71±0.28a -4.00±0.04g 22.58±0.03e 22.31±0.65e 100.15±0.02c 

1,000 46.11±0.92b -3.18±0.47f 23.91±0.02c 23.62±0.58c 98.66±0.02d 
1,500 43.42±0.62c -1.51±0.10c 24.96±0.02b 25.09±0.09b 93.71±0.05f 
2,000 43.68±0.02d -0.38±0.02a 25.31±0.02a 25.72±0.42a 91.93±0.02g 

ผงผกัโขมในทองตลาด 50.38±0.04 -3.76±0.01 20.88±0.03 21.21±0.03 100.20±0.03 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรตางกันกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 
 

3.3 ผลการวิเคราะหคาคลอโรฟลลของผักโขมอบแหง 

ตารางที่ 4 พบวากําลังไมโครเวฟ 1,000 วัตต สามารถ

รักษาปริมาณคลอโรฟลล a b และคลอโรฟลลรวมไดดีที่สุด 

เนื่องจากผักโขมอบแหงที่ระดับกําลังไมโครเวฟสูงเกินไปทําให

ผักโขมย่ิงไดรับความรอนมากก็จะยิ่งทําใหสูญเสียปริมาณ

คลอโรฟลลมาก ซึ่งสอดคลองกับที่กลาวขางตนในเรื่องของสี

[16] ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คลอโรฟลล a และ b มีคา

สูงกวาที่ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากการอบแหงที่อุณหภูมิสูง

เปนผลทําใหคลอโรฟลลเสื่อมสภาพ [18] จากการทดลอง

พบวาที่เงื่อนไขอบแหงผักโขมดวยไมโครเวฟ 1,000 วัตต ที่

อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณคลอโรฟลลสูง

ที่สุด 
 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหคาคลอโรฟลลของผักโขมอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนที่สภาวะตาง ๆ 

อุณหภูมิ 
 (°C) 

ไมโครเวฟ 
 (watt) 

เวลา 
 (hr) 

คลอโรฟลล a 
(mg/100g) 

คลอโรฟลล b 
(mg/100g) 

คลอโรฟลลรวม 

(mg/100g) 

 
 

50 

0 8 3.23±0.03d 0.87±0.11a 4.16±0.07cd 

500 4 3.54±0.01c 0.47±0.05b 4.07±0.04d 

1,000 3 4.21±0.04a 0.74±0.01a 5.02±0.02a 

1,500 2.5 2.57±0.09f 0.44±0.03b 3.05±0.06g 

2,000 2 1.84±0.01g 0.23±0.05c 2.09±0.07i 

 
 

60 

0 8 2.85±0.05e 0.76±0.12a 3.66±0.18e 

500 4 3.42±0.04c 0.83±0.04a 4.32±0.08c 

1,000 3 3.75±0.12b 0.72±0.03a 4.55±0.08b 

1,500 2.5 2.81±0.04e 0.46±0.06b 3.32±0.11f 

2,000 2 2.43±0.03f 0.16±0.03c 2.63±0.05h 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 
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3.4 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

ตารางที่ 5 แสดงความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของ

กระบวนการอบแหงในแตละเงื่อนไขการทดลอง พบวาการ

อบแหงที่ กําลังไมโครเวฟ 2,000 วัตต รวมดวยลมรอนที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

ของกระบวนการอบแหงทั้งในสวนของพลังงานที่ใชในการอุน

อากาศและพลังงานไฟฟาต่ําที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ

สุวิทย แพงกันยา [8] ที่เพิ่มระดับกําลังไมโครเวฟทําใหความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะทั้งการใชพลังงานในการอุนอากาศ

และพลังงานไฟฟาลดลง เนื่องจากการอบแหงดวยลมรอนจะใช

ฮีตเตอรเปนตัวทําความรอนเพียงอยางเดียว ซึ่งฮีตเตอรเปน

อุปกรณที่ใชพลังงานมากที่สุดในระบบ แตการอบแหงดวย

ไมโครเวฟรวมกับลมรอนนั้นจะมีการใชแมกนีตรอนเปนตัว

ปลอยคลื่นไมโครเวฟรวม จึงทําใหการอบแหงโดยใชกําลัง

ไมโครเวฟสูงขึ้น ระยะเวลาในการอบแหงลดลง สงผลใหการใช

พลังงานลดนอยลงดวยเชนเดียวกันและความสิ้นเปลือง

พลังงานจําเพาะของกระบวนการอบแหงลดลง 
 

ตารางท่ี 5  คาความสิ้นเปลอืงพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหง 

อุณหภูมิ 

 (°C) 

ไมโครเวฟ 

(watt) 

เวลา  

(hr) 

พลังงานท่ีใช (kWh) น้ําที่ระเหย  

(g) 

SEC 

(MJ/Kg) Microwave Blower Heater Total 

50 

0 8 0 0.72 120.53 121.25 1,753.75 0.249 

500 4 2 0.36 60.27 62.63 1,727.72 0.131 

1,000 3 3 0.27 45.20 48.47 1,733.64 0.101 

1,500 2.5 3.76 0.23 37.67 41.65 1,750.23 0.086 

2,000 2 4 0.18 30.13 34.31 1,751.72 0.071 

60 

0 8 0 0.72 129.60 130.32 1,744.43 0.269 

500 4 2 0.36 64.80 67.16 1,740.03 0.139 

1,000 3 3 0.27 48.60 51.87 1,745.18 0.107 

1,500 2.5 3.76 0.23 40.50 44.48 1,749.34 0.092 

2,000 2 4 0.18 32.40 36.58 1,755.72 0.075 

 

4. บทสรุป 

จากการทดลองอบแหงผักโขมดวยไมโครเวฟรวมกับลม

รอนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวาการใชกําลัง

ไมโครเวฟสูงขึ้นทําใหใชเวลาในการอบแหงลดลงอยางเห็นได

ชัด สงผลใหความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการ

อบแหงลดลง ผักโขมอบแหงเมื่อเพิ่มกําลังไมโครเวฟมีคาความ

สวางและคาสีเขียวลดลง มีคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น สงผลใหคา

คลอโรฟลลลดลง และที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส มี

คาความสวาง คาสีเขียว และคาสีเหลืองต่ํากวาที่อุณหภูมิลม

รอน 60 องศาเซลเซียส สวนคาคลอโรฟลลที่อุณหภูมิลมรอน 

50 องศาเซลเซียส สูงกวาที่อุณหภูมิลมรอน 60 องศาเซลเซียส  

สําหรับเงื่อนไขที่แนะนําในการอบแหงผักโขม คืออบแหง

ดวยไมโครเวฟ 1,000 วัตต ที่ อุณหภูมิลมรอน 50 องศา

เซลเซียส มีคาคลอโรฟลลสูงที่สุดและมีความเหมาะสมที่สุดเมือ่

พิจารณาในแงของคุณภาพและพลังงาน 
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